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PROGRAMMES UTILISES EN GEOPHYSIQUE
Depuis qualques années, l'ordinateur est devenu l'euxiliaire indispensable
de la section Géophysique de l'O.R.S.T.D.M. et la plupart des chertheurs llutilisent
déjà ou ne tarderont pas à le faire. Il permet de donner une nouvelle orientation aUX
recherches par une exploitation plus poussée dee données. En outre, il peut résoudre
de manière plus précise et plus rapide les problèmes banals comme l'archivage des ré-
aultats, la détermination des constantes d'un appareil et des conditions optimales de
fonctionnement. L'énumération des possibilités est loin d'@tre exhaustive.
Ce rapport n'a d'autra but que de dresser un catalogue des programmes opé-
rationels actuellement utilisés, an précisant pour chacun dreLDC le but poursuivi et
le mode d'amploi. Un bon nombre de cee programmes nous a été communiqué par les char-
cheurs de l'I.P~G~ et Il dO subir qualques retouches pour les adapter aLDt fichiers
sur bandes magnétiques. La collaboration de M. TANTAWI s'est révélée très pJ:'écieuse
pour ce travail.
Certains programmes existent en version IBM 360-65 ( I~N~A.G~ à Meudon)
et C D C 3600 ( C.N.R~S~ à Orsay)~ Meudon a, au moins provisoirement, été pré~éré à
Orsay en raison des rencontres fructueuses avec les chercheurs de lII.P~G~ qui nous
ont souvent aidé de leurs conseils ; des questions de distances et de tarifs horaires
ont en outre joué en faveur de lII.N.A.G. Nous mentionnons dona la version 3600 quand
elle existe mais le mode d1emploi préconisé concerne exclusivement la version 360-65.
Ce catalogue sera complété ultérieurement, au fur et à mesure de la mise au
point de nouveaux programmes~
1 - PROGRAMME PTT P E
J, - l - BlIT.
Il permet de recopier sur bande magnétique des données enregistrées sur ruban
perforé à 8 canaUX. Peu après la mise en service d'un lecteur de ruban, M~VUILL~IAIN
Ingénieur IBM , a bien voulu nous écrire ce programme en langage assembleur. Ul.té-
riellrBment, un programme général de lecture a été mis au point pëœ les techniciens d9
Meudon. Nous continuons d'utiliser PTT P E, mieux adapté à nos besoins.
~ - 2 - DISPOSITION ges DONNEE§,
l=èJ, - Sur l.e x:.tèM
Chaque donnée se compose de 6 chif~res dont les deux premiazs sont des zéros
et se texmine par un cuaetère lIespace". Après le signe -espace" de la derni~1"e donnée
la lettre "Ait marque la fin d'un ensemble de données. Il peut fttre suivi d'une ou plu-
sieurs autres séries, chacune d'elles se tEn:minant ebligatoirement paz la lettre "An.
Une zone vierge peut être ménagée entre deux _éri.. de données.
l~ - Sur ,la ban$
La disposition des informations sur la bande a été choisie de ma~ère à faci-
~
liter 1
- l'identification des données J
- le comptage
- la repérage des erreurs éventuelles et leur correction.
Les blocs physiques comportent 770 caractères qui se répartisse"t en 10 bloS8
logiques de 77 caractères oonstitués comme suit 1
.. 6 premiers caractères s nunéro du bloc J
- 78 caractère , l chiffre indicatif
- 8e au 77e caractère • 10 données do 6 chif~res séparées par la lett~ Z.
Chaque ensemble da données ( composante seismique, magnétique ou magnéto
tellurique par exemple) est précédé d'un bloc tit5 caractérisé pa: Uft nunéro, un in-
dicatif et 70 caractères alphanumériques quelconques.
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Le premier bloc titre est déterminé par une carte qui. slajoute au programme.
Dans les 6 premières colonnes est perforé un nombre inférieur d1une unité au nunéro du
la.r bloc titre. On peut écrire le titre à partir de la colonne B J les ensembles sui.-
vants seront précédés du m~e titre dont l'inscription est décl.enchée par la lecture
de la lettre "AI'. En fait, le titre est précisé ultérieurerr.::mt au moment de"lthabil-
lage ft ou de la correction de la bande.
Si une série ne comprend pas un multiple entier de 71 caraetèJ::es, le dernier
bloc est complété par des 9, sinon, il. y a un bloc entier de 9 à l'exception des 7 pre-
miers caractères ( numéro du bloc et indicatif).
Il est +'oujours possible de créer une bande magnétique en plusieurs fois et
d'ajouter à la suite les données lues sur différents rubans. Il faut simplement préci-
ser le numéro du 1er bloc~ Si par exemple, lors d'une précédente lecture, le dernier
bloc portait le numéro 2412. on mettra le m&1e nombre dans la carte pOL.œ une nowelle
lecture et le 1er bloc (titre) enregistré portera le numéro 2473~ SIi! n'est pas néces-
saire que les numéros de deux ensembles successifs se suivent, on a cependant intérêt à
le faire et de toute façon, il n'est pas recommandé de donner le m~e numéro à deux blocs
différents.
Le chiffre nindicatif" sert à repérer les erreurs du rtban~
Il s'agit exclusivement d'erreurs de logique 1
- donnée trop courte ou trop longue
- caractère manquant ( chiffre ou espace)
- erreur de parité.
Le programme impose à la machine d'enregistrer sur bande des données de lon-
gueur correcte, marne si les données sur ruban sont erronées.
L'indicatif est 0 si le bloc enregistré sur bande est correct J
L'indicatif est 1 si le bloc est incomplet ; dans ce cas; le bloc qui suit
est un bloc titre.
L'indicatif est 2 si des caractères invalides ont été enregistxés sur le ruban,
4, si la longueur des données est incorrecte, obligeant la machine à exécuter un décalage.
On peut avoir des combinaisons de plusieurs indicatifs ai plusieurs erreurs ~o­
Bxistent dans un meme bloc, par exemple 1
..../
3 (2 + l)
5 (4 + l)
1 (4 + 2 + 1)
signifie caractères invalides et bloc incomplet
signifie décalage et bloc incomplet J
signifie caractères invalides, décalage et bloc incomplet.
_4-
l - J • QDNTRObE des RESULTATS
Les données enregistrées sur bande sont également imp~imées~ En tete de cha-
que ligne de la données figure le numéro du bloc et l'indicatif. Tout autre indicatif
que zéro ou l implique une erreur dans une ou plusieurs données de la ligne. On peut
opérer ainsi un contrale rapide par simple lecture des indicatifs.
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2 - PROGRAMME C ~ R B 2
___0 _
2 - l - BUT.
Les données enregistrées sur bande magnétique à l'aide du programme PTT P E
peuvent faire l'objet dt un traitement sans autre manipulation préoloblo. En général, il
n'en sera pas ainsi et il faudra modifier le fichier ovant de l'utiliser soit qu'on
veuille ajouter des titres, montionner certaines caractéristiques tellos que le pas
d'échantillonnage, la valeur d'échelle etc~, ou corriger certaines données erronées.
Il convient de remarquer qu'un fichier sur bande ne peut ~re modifié qu'en
créant une nouvelle bande~ Il s'agit donc de recopier la bande originale en effectuant
simultanément, los corrections, los suppressions ou les additions éventuelles.
2 - 2 ... MODE Dl EMPLOI ~
2-2-1- Cartes données.
1ère corto - sont perforées en calant à droite respectivement dans les
colonnes 7, 14, 28, 35 (format 4 l 7) les données suivantes a
Nl = Nombre total de blocs "titres ou données" à corriger ou à ajouter,
y compris la dernière qui indique la fin du travail.
N2 = Nombre d trlonsanbles".
Un "ensemblolf do blocs de la bande originale peut oomprendre :
un certain nombre de blocs à supprimer
suivi de blocs à rocopier ou à corriger dont les nunéros se suivent~ On
peut aussi ajouter '_':'1 o~: plusieurs blocs.
Los blocs à supprimer doivent se trouver en tOto d'un enscmble~ On ne peut
ajouter des blocs à la fin d'un onsemble. Tout bloc qui précède un bloc ajouté doit Otre
obligatoirement corrigé.
r1P = Nunéro du premier bloc de la nouvelle bande
MD = Nunéro du dernier bloc à recopier ou corriger de la bande originale.
2ème ca;to On porfore los données suivantes enléos à droite respeotive-
ment dans les colonnes 7, 14, 21 (format 3 l 7) t
- 6 -
NS (Il) - Numé%O du dernier bloe à supprimer du 1er ensembJ.e (bande
originalA) On met Zéro (ou blanc) si aucun bloc nlest supprimé~
NA (Il) -NlJ11éro du p~ier bloc à recopier ou corriger du 1er ensemble
Ml (Il) = Nunéro du dernier bloc à recopier ou corriger du 1er ensemble o
3èm.e à U~2 + 1) ème carte
On performe comme pour la detJXième carte les données N5, NA, Ml. relatives
au 2é, 313, ••• , N2 ième ensemble.
(N2 + 2) ème carte - Carte des indices.
On perfore dans chaque colonne J.e chiffre 1 ou 2 selon que la carte
"correction" correspondante est un bloc "titre" ou un bloc "données"~ Le nunéro de la
colonne est le nunéro d'ordre de la carte ( et non pas le nunéro de bloc)~ Si le nombre
de cartes "correction" dépasse 80, il faudra évidemment une deuxième et peut l!tre une
troisième carte des indices. Il est recommandé de vérifier soigneusement le numéro d'or-
cire des cartes "correction" faute de quoi la machine émettra un diagnostic de ~BCture
d'un caractère illégal.
Cp.;;tes "correct..;j,on!'
Chaque carte correspond à l bloc distinct et est ainsi perforée ,
colonnes l à 6 - Nunéro du bloc erroné de la bande originale si le bloc
est ajouté ou laissé en blanc.
colonne 7 - Zéro (ou b~anc) ou l selon que le b~c qLti. suit est un bloc
"données" ou "titre".
colonne 8 à 77 - Données corrigées à raison de ~ groupes de 6 chiffres
séparés par l blanc ou titre quelconque en caractères
alphanumériques.
Les cartes sont classées dans l'ordrs oroissant des numéros de blocs.
La dernière carte ne comprend qui un numéro de bloc égal à tm + 1. les colonnes
1 à 77 ne sorri: pas porforé~ LJ indice ~pondant de ~a car!:o dos indicas est indif-
férent ( ~ ou 2).
? - 2 ~ 2 - REMARQUES -
Toute erreur dans un bJ.oc nécessite 1.a correction- du bl.oo entier~ Les caractè-
res corrects sont simp1.emerrt recopiée dons 1.a carte "correction" ~
Tout b1.oc titre doit Otre obl.igctoirement corrigé.
2 - 3 ~ CONTRg.,E dos RE5!..!bTAT5 -
Las données enregistrées sur 1.0 nouvelle bande sont visualiséos par une impres-
sion sur papier permettant une vérificotion~
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3 - PROGRAMME L IRE B
Il s'agit d-un progxamme élémuntaire dostiné à visualiser les données enre-
gistrées sur bande magnétique créée par PTT P E et corrigée ou non~ On lit indiffé-
remment des caractères numériques ou alphabétiquos dans le format "AR et par conséquent,




4 - PROGRAMME SEI S M A
..;. .. 1 - BUT ..
Le programme SEISMA permet de calculer los courbes d'amplification et de
déphasage à partir des constantes du pendule et du galvanomètre. Il permet également
do calculer la réponse théoriquo du l'appareil.
Il existo une version cne 3600
6 - 2 .. MOnE D'EMPLOI -
3-2~- Cartos données -
lèëc carte - Paramètre du pendule
TPO a Période propre on secondes FORMAT 1 E lO~6)
CP = Constante du pondule "n
BETAO a Amortissomont en circuit ouvert FORMAT a E 10~6)
RIP = Résistance interne on ohms. ~ "
RED = LonguoLEt' réduite en centinètres ~ ft
DAX = D:tstance, exprimée en centimètres, du contra do gravité li llaxB
de rotation ( FORMAT 1 E 10~6)
PDS .. Masse on grammes ( FORMAT E ~o~6)
2~ carte .. ParamMre du galvananètra - MOrne fomat que précédanment
TGO .. Période propre en 8ocondes
CG • Constante du galvananètre
ALFAIZI .. Amortissoment an circuit ouvert
RIG =Résistance intorne en ohms
CING .. Moment d'inertie
BRAS .. Longueur du levier optique en ccntimètros~
3~ carte... Caractéristiques du pont
REP • Résistanco oxterne du pendule ( FDRMAT F lO~)




4. em;tq - Caraetéristiquos de J.a eourbe d-amplifioation {fORMAT 7 l 10}
N Nombra du points do sortio
IfREK On é~t 1 si la courbe ost calculéo en fonction de la fréquence,
o si la période Dst la variable
IVIT 1 ou 0 selon qu'on désira ou non p»endrc la vitasse pour paramètre
IACC 1 ou 0 solon qua lion prend ou non l'accélération pour paramètre
( c~s doUK durniors cas sont peu utilisês, on adopte généralBment IVIT= 0
et IACC= 0)
IPUNCH ... On perfore - 1 ou 0 selon que l'on désire ou non la courbe on car-
tes purforées.
IMPULS ... On prend - 1 ou 0 solon qu'on cherche ou non une réponse :l.rnpul-
sionnallo
JAMP = Paramètro non utilisé
5è carte - On perfora los deux paramètres suivants ( FORMAT E 10. 6)
TO = fréquenco ou périodo initiale
DT ... Pas d'échantillonnago un Hertz ou en secondes
4 - 2 - 2 - R25ULTATS -
*'
Les valeurs do l.a coU1±lo d'amplification sent impriméCSf éventuellement par·
forées ( pour utilisation avoc TfOUR). Le graphique est dgalament tracé~
-ll-
5 - PROGRAMME T F ~ URE
5 ... 1 - Etrr -
Cu programme, écrit par 1'1~ JOEERT pe:L'lTlet de calcul.ar le spectre d'amplitude,
lus spectres d'énergie absolue ct relative d'un séisme.
La version originale TF~UR, utilisable sur lEM 360-65 a été lég~ant modifiée
pour pouvoir exploiter los données enregistrées sur bande magnétique~
Il existe uno version 3600 utilisable seulement avec des données sur cartes.
5 - 2 - MODE D'EMPLOI -
5-.z.:;L= Cartes "dgméesft -
.JJ;re carte - On perfore les paramètres suivants 1
MelV (colonne 1 à 6) - Valeur de la ligne de baso~ On adopte généralement o~
M S~RT (colonne 12) - 1 ou 0 selon que l'on veut au non imprimer les données.
M ~RT 1 (colonne 18) - 1 ai lton veut imprimer les parties paires et im-
paires de la transformée da Fourier; sinon 0 (ou rien)
M A~ (coJ.onno 24) - 1 pour la calcul. de 18 foliC'tion d'autocorrél.ation,
sinon o~
MA? (calonne 30) - 1 pour le calcul da la fonction dta~ionrsinonO~
MUATo (cal.onne 48) -10 = la 1er bloc est à traiteJ:
Nanbre = nunéro du 1er bloc titre à traiter
1 = fi" des données
MPA (colonne 54) - nunéro du 1er blec du fichier~
2à carte -





3111 carte - Las peu:emètres suivants sont perforés a
NS (colonnes l à 6) = C'est le nombre de points à la sortie. Il est au plus
égal à 100 quand on calcule le spectre d'énergie rela-
tive~
MTG (colonne l2) = l ou 0 que l'on désire ou non calouler la phase.
MRAIE (colonne lB) = l pour imprimer les maxima, sinon O~
MRAC (colonne 24) = l pour l'impression du module de la transformée de
Fourier, sinon O.
JAPPA (colonnes 29 et 30) -
1 en colonne 30, si la courbe d'amplification est utilisée pour la
première fois, sinon - l
2 los valours de la courbe d'amplification sont multipliées par RAPP
JENER (colonne 36) = 1 pour obtenir 10 spectre d'énergie totale, sinon 0
JENREL (colonnos 41 et 42) = 1 pour obtenir 10 spectre d'énergie relative~
le spectre d'énergie, - l pour le spectre d'énergie
relative seul, sinon O~
4è carte - Paramètres concernant le spectre; inscrits dans le format E 10~6
SIGMA l - Fréquence initiale exprimée en Hertz ~
DELTAS - Pas de sortie exprimé en Hertz.
5è carte - ~es paramètres suivants caractérisent la courbe d'amplification.
MZ (colonne à à la) = Nombre de points (FORMAT 1 10)
ZPAS = Pas d'échantillonnage (en Hertz) "E 1~.6
SZl = Fréquence initiale en Hertz " E lO~6
RAPP =Valeur du coefficient signalé plus haut ( FORMAT E 10~6)
La 5è carte est anise .. le spectre précédent a été calculé avec la m6me courbe
d'amplification ( sauf si le coefficient est différent de l)~
6è cartes (et syiyaqtee) - Courbe d' amplificaticn obtenue à la sortie du pro-
gramme SEISMA~




:n carte - Vierge~
Si l'on désire calculer plusieurs spectres en un seul passage, le 1er
spectrq nécessite les 6 cartes mentionnées, suivies d'une 7è vierge. le spectre suivant
4 ou 6 cartes selon qu'on utilise ou non la m!me courbe d'amplification que pour le cal-
cul du spectre précédent et ainsi de suite. Chaque paquet de 4 ou 6 oartes est suivi
d'une carte vierge sauf le dernier qui se termine par l carte avec ~UAT~ • - 1 (colonnes
47 et 48).
Remorque • le pas de sortie du spectre doit 8tre un multip~e entier éventuelle-
ment ou égal à l de celui de la courbe d'amplification~ Les fréquences initiales et finales
du spectre doivent être comprises dans la bande de fréquences de la courbe d·amp~fication.
Las données des séismes et les titres sont lus dans une bande magnétique. Il
convient donc de prévoir un dérouleur de bandes evec les cartes contrele appropriées.
5 - 2 - 2 - RESULTATS -
Les options choisies permettent d'obtenir l'impression des données, des éca~s
à la moyenne, des parties paires et impaires de la trensf01'mée de fou:tier ai: des spectres
d'énergie.
